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一、中文摘要














A novel high-pressure sensor fabricated by the
silicon bulk-micromachining is proposed in this 
paper. A strengthened diaphragm with adding a 
square fixed mesa, is demonstrated to be elegant 
over the conventional design of piezoresistive 
high-pressure sensors. This argument is justified by 
the numerical simulation of the FEM software, 
ANSYS through analyzing the stress of the silicon 
membrane as well as deriving the ideal output 
voltage of the high-pressure sensor. This calculated 
result of sensor performance is left to compare with 
the testing data of sensor prototype.





























片為基材，厚度為 400 ± 15 微米；並於晶片
上成長一厚度為 20 ± 1 微米之 n 型磊晶層
( epitaxial layer )，此磊晶層即為壓力薄膜。
整個壓力計的構型剖面圖如圖 1 所示，製作
採 矽 晶 體 型 微 細 加 工 (silicon bulk 
micromachinings)，製程共分六道光罩，製造

















外 ， 須 另 加 上 凸 角 補 償 (convex corner 
compensation)之突出圖案。由於本計畫中矽




( electro-chemical etch-stop )[2]，又名反向偏










Wa = 2Wb+Wm+4Ws+2Wd         (1)















元素基本特性如表 2 [3]、表 3 [4]所示。邊界
條件為壓力計底部全部夾持，亦即鍵合區
域、島塊區域與底部接觸部分自由度皆為






xs 與 ys 之分佈，如圖 6、圖 7 所示。我們參
酌最大應力之所在(框狀薄膜的中線位置)，指
定為壓電阻的擺放位置，並連接成惠司同電






島塊式的 6 倍，變形量更是超過 10 倍以上。
若以單晶矽的破壞強度 7.0GPa，並配合安全
係數3.0來看，厚度20微米1680´1680mm2(壓
力計 4)之全薄膜，大約只能承受 300psi 的壓
力；但若以相同面積之島塊式壓力薄膜(壓力












D ss             (3)
其中
ls  = 電阻所受的縱向應力


















       (4)




與 ls 的函數。對 1R 或 3R 而言，壓力之縱橫方
向定義如下：
               xt ss =              (5)
               yl ss =              (6)
故將計算所得的 xs 與 ys 代入式中，即可得出
各個壓電阻之阻值變化率( 2R 與 4R 操作亦類
似，唯縱橫方向與 1R 或 3R 相反)。結果如圖















=      （7）


































         （9）
若將計算所得之阻值變化率代入式(9)，並假
設偏壓 0V 為 1(Volt)，可直接求出整個電路之































圖 13 為完成圖 2、3 之微細加工製程，
並且切割完成的壓力計晶片(仍黏在切割藍






後之情形；圖中的編號 1-3 腳為 DC 偏壓、
編號 2-4 腳為輸出電壓。而圖 16 係壓力計晶
片完成加壓外罩之封裝；圖 16 的中央洞口為
加壓孔，只要從此處接上外加壓力的管路，
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圖 6  X-方向應力分佈圖(1/4 晶片圖)。


















































































圖 15 壓力計晶片黏貼於 PCB、打線、封膠後之





編號 1 2 3 4 5
Wb 500 500 600 595 790
Wm 1200 1500 1300
Ws 282.5 282.5 282.5 282.5 282.5






























Type r（W-cm） 11P 12P 44P
p-Si 7.8 +6.6 -1.1 +138.1
n-Si 11.7 -102.2 +53.4 -13.6







壓力計 1 0.868 3.63
壓力計 2 0.259 0.78
島
塊
式 壓力計 3 0.256 1.05
壓力計 4 3.532 3.97全
膜
式
壓力計 5 1.638 1.80
表 7、壓力計的輸出性能比較 (壓力薄膜製作完
成的厚度：約 30mm。)
Sensor # Sensitivity (mV/V/psi) Linearity (%)
壓力計 1 0.1142 1.57
壓力計 2 0.0579 3.15
島
塊
式 壓力計 3 0.0588 1.25
壓力計 4 0.2425 1.12全
膜
式
壓力計 5
0.1466 1.78
